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RESUMEN

Se realiza una comparacion entre las demostraciones y las ideas matematicas que se utilizan en el
teorema de existencia y unicidad de soluciones de la ecuacion diferencial y' = f(x,y), presentes
en tres libros de texto, utilizados actualmente para el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales.
Ademas, se realiza un estudio socioepistemologico en donde se analiza el teorema y su
demostracion, alrededor de las obras Cours D' Analyse de Emile Picard, Lehrbuch der Analysis
de Rudolf Lipschitz y trabajos desarrollados por Cauchy, para problematizar en este resultado de
las ecuaciones diferenciales. Con este estudio se rescata lo esencial de las obras matematicas
estudiadas, para dar asi una aportacion en el aprendizaje de este teorema.
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INTRODUCCION

En nuestra investigacion se desea problematizar alrededor del teorema de existencia y unicidad
de las ecuaciones diferenciales. Esto pues por motivo de que en su aprendizaje, al igual que
muchos temas en matemadtica, nos preocupa el hecho de que quedan vacios sobre la
funcionalidad de estudiar ese tema, ademas de su forma mecanica en la cual se esta ensefiando.

Para ello, se analizan versiones del teorema local de existencia y unicidad junto con su
demostracion. Se coloca cada detalle sobre la matematica que se utiliza en este proceso y las
hipotesis que surgen, con el propdsito de comprender mas esta demostracion y conducir al
estudiante a una practica matematica mas util y comprensible.

Se seleccionaron tres libros que nos aportan este resultado. Uno de estos libros es Ecuaciones
Diferenciales con Aplicaciones y Notas Histéricas de Simmons (1993) pues este autor nos brinda
notas histéricas durante la demostracion que nos ayudan en el proceso de historizar y asi estudiar
las obras matematicas que dieron aportaciones en la demostracion de este tema y su importancia
de avanzar en el saber matematico y su aplicacion. Los otros dos libros se escogieron pues se
utilizan para el estudio de las ecuaciones diferenciales ordinarias en diferentes carreras y
universidades. De la facultad de ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) usan el libro Ecuaciones Diferenciales con Aplicaciones de Zill (1997) y por ultimo
de la facultad de ciencias de la UNAM en la carrera de Matematica y de la carrera de Ensefianza
de la Matematica de la Universidad de Costa Rica (UCR) uno de los libros que utilizan es
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Differential Equations and their Applications de Braun (1993). Se expone cada uno de estas
versiones de teoremas junto con su demostracion y detalles que aportan estos libros.

Por otro lado, se estudia la obra de Picard (1886), pues de acuerdo con las notas historicas de
Simmons (1996) fue quien demostrd el teorema con sus aproximaciones sucesivas. Para
problematizar este saber, tal y como menciona Cantoral (2013) se debe realizar un analisis de las
obras matematicas, génesis historica, didactica de antafio, fenomenologia intrinseca, praxis
educativa alrededor del teorema. A partir de esto se analiza el contexto socioepistemologico de
Picard cuando era estudiante, ademas de analizar las obras de Lipschitz (1880) y Cauchy &
Moigno (1844) sobre el teorema y las ideas que ahi surgen.

Para finalizar se da una aportacion de lo esencial del teorema, tomando en cuenta estas obras y
asi dar ofrecer algo innovador para el aprendizaje de este teorema. Dar aportaciones de la historia
y el contexto desde la vision socioepistemologica para el desarrollo del pensamiento matematico
esto como resultado de la problematizacion del saber.

ANTECEDENTES
Con respecto a la historia pudimos encontrar en Simmons, (1996):

Emile Picard (1856-1941), uno de los matematicos franceses mas eminentes del siglo pasado,
hizo dos contribuciones cruciales al analisis, su método de aproximaciones sucesivas, que le
permitié perfeccionar la teoria de ecuaciones diferenciales iniciadas por Cauchy en la década de
1820, y su famoso teorema (conocido como el “teorema grande de Picard”) sobre los valores que
toma una funcién compleja analitica en el entorno de singularidades esencial, que ha estimulado
gran cantidad de investigaciones importantes hasta el presente. (p.568)

Rudolph Lipschitz (1832-1903) fue profesor en Bonn la mayor parte de su vida. Se le recuerda
especialmente por su papel en la simplificacion y clarificacion de la teoria original de Cauchy
sobre existencia y unicidad de soluciones de ecuaciones diferenciales. Sin embargo, también
extendio el teorema de Dirichlet sobre representatividad de una funcién por su serie de Fourier,
obtuvo la formula para el ntimero de formas en que un niimero entero positivo se puede
descomponer como suma de cuatro cuadrados como corolario de su propia teoria de factorizacion
de cuaterniones enteros, ¢ hizo contribuciones relevantes a la mecanica teorica, al calculo de
variaciones, a las funciones de Bessel, a las formas diferenciales cuadraticas y a la teoria de
fluidos viscosos. (p. 577)

Giuseppe Peano (1858-1932), logico y matematico italiano, influy6 fuertemente en el tratamiento
axiomatico de la geometria del plano de Hilbert y la obra de Whitehead y Russel en logica
matematica. Sus postulados para los enteros positivos han hecho preguntarse a generaciones de
estudiantes si toda la dlgebra moderna no es una especie de conspiracion para convertir lo trivial
en ininteligible. En 1890 dejo atonito al mundo de las matematicas con su notable construccion
de una curva continua en el plano que llena por completo el cuadrado0 < x <1,0<y < 1.
Desgraciadamente para un hombre que tenia en tan alta estima la 16gica, su demostracion en 1886
del citado teorema de existencia y unicidad de soluciones paray’ = f(x,y) era incorrecta, y
hasta muchos afios después no se encontrd una rigurosa. (p. 577)

METODO

Este trabajo corresponde a una investigacion tedrico epistemologico, en donde trabajaremos en
cinco fases.

Memoria de la XVII Escuela de Invierno en Matematica Educativa. La Profesionalizacion 68
Docente desde los Posgrados de Calidad en Matematica Educativa



1. Aproximaciones Teoricas en Matematica Educativa

Primera fase

Busqueda de los libros de texto que se utilizan actualmente para la
ensefianza de las ecuaciones diferenciales ordinarias, ademas de rescatar
el objetivo que tienen para los estudiantes a los cuales van dirigidos, esto
a partir de las orientaciones que tiene el curso. Ademas se estudiaran
cada uno de los teoremas con sus demostraciones y ejercicios para
comparar y obtener cada detalle de estas.

Segunda fase

Se estudiaran las obras matematicas en donde tuvo papel el génesis el
teorema. De la misma forma se obtendran las ideas principales que los
autores exponen. Se estudiara su evolucion y las aportaciones que cada
matematico brind6 para la demostracion.

Tercera fase

Trabajar en el marco tedrico dentro de la teoria socioepistemoldgica.
Tomar en cuenta los trabajos mas recientes en la teoria pues puede
brindar aportaciones al tema estudiado.

Cuarta fase

Nos enfocaremos en la época de Picard y la didactica que utiliza cuando
ensenaba el curso de analisis, pues en ese momento la matematica y su
ensenanza estaban en estrecha relacion, casi o igual que una misma
practica. Se estudiardn las obras cuando Picard era estudiante, ademas de
su contexto sociocultural y epistémico.

Quinta fase

Oftrecer aportaciones para el aprendizaje de este teorema, ademds de dar
una prueba con las ideas que forman parte de la esencia de lo investigado.
Se quiere dar una propuesta para que el aprendizaje de este teorema
quede mas comprensible. No se busca una demostracién formal y estricta
como matematico, sino que a partir de una estrategia brindar una la
estudiante las ideas principales que se determinan en la demostracion y
sus ejercicios. Se desean obtener reflexiones y conclusiones del estudio
realizado.
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